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(3) Anordnung zum Trimmen von Referenzspannungen 
@ Die Erfindung botrifft cine Anordnung zum Trimmon 
von Referenzspannungen in Halbleiterchips, bei der eine 
Testlogik <2) mittels einer Trimmschaltung (4) das Trim- 
men auf Chipebene durch Vergleich einer extern zuge- 
fuhrten Vergleichsspannung (Vvgl) mit einer von der 
Trimmschaltung (4) veranderten Referanzspannung 
<Vref_trim) vornimmt. 



i Halbleiterchips, insb. Halbleiterspeichern 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erftndung betrifft eine Anordnung zum 
'IVimmen von Referen/.spannungen, die in Halbleiterchips 
erzeugt sind, welche in einern Halbleilerwafer vorgesehen 5 
sind, bei der die Referenzspannungen in einem Testpro- 
granim rnit einer extern zugefuhrten Spannung vcrglichen 
unci mittels einer Korreklurinfonnation an die cxterne Span- 
nung als jeweiligen, fur samtlich Halbleiterchips des Ilalb- 
leiterwafers gleichen Zielwert der Referenzspannungen an- 10 
geglichen werden. 

Eine solche Anordnung ist aus derDE 196 41 857 Al bc- 
kannt. 

Halbleiterchips bzw. in Halbleiterchips rcalisierte intc- 
griene Schaltungen benotigen oft geregelte interne Span- L5 
nungen, damit sic in ihrer Funktion gegeniiber Schwankun- 
gen in externen Spannungsversorgungen unemplindlich 
sind. Die Spannungsregulierung erfolgt dabei bevor/.ugt mit 
Ililfe einer intern erzeugten und eine besonders niedrige 
Tcmperaturabhangigkeit aufweisenden Referenzspannung. 20 

Infolge der bei der Herstellung von Halbleiterchips prak- 
tisch immer vorhandenen Parameterschwankungen. wie bei- 
spielsweise Diffuskmslemperaluren usw., weisen die Refe- 
renzspannungswerte fiir fertig hergestellte Halbleiterchips 
eine gewisse und nicht zu vernachlassigende Verteilungs- 25 
breite auf. Um nun diese Verteilungsbreite moglichst gering 
zu halten und um fiir alle Halbleiterchips eine identische Re- 
ferenzspannung bzw. identische interne Spannungen zu cr- 
zcugen, wird die Referenzspannung in einetn Testpro- 
grairtm, mit detn auch die Funktionalitiit ties Halbleiterchips 30 
iiberpriift wird, getrimmt. Um dies zu ermoglichen, wird der 
. Halbleiterchip mit einer entsprechenden Logik versehen, die 
eine in Laser-Fuses abspeicherbare Korrekturinformation in 
eine Spannungsaderung umwandclt. 

Halbleiterchips und in.sbcsondere Halbleiterspeicher wer- 'tt 
den der/.eit hevorzugl bereits auf Waferebenc inlensiv gete- 
stet, was kostengiinstiger als ein Testen auf Chipebene ist. 
Das Trimmen erfolgt dabei in der Weise, da(3 die zu trim- 
mendc Spannung gemessen und sodann auf der Grundlage 
des so erhaltenen MeBwertes eine chipspezifische Korrek- 40 
turadrcsse bercchnel wird. Gegebcnen falls kann der auf 
diese Weise mittels der Korrekturadresse erhaltene Korrek- 
turwert anschlielfcnd iiber spezielle Testmodes in den Halb- 
leiterchip einprogrammiert werden, um sodann in einem 
wciteren Trinimschritt den so erhaltenen Wert noch einmal 45 
zu korrigieren. 

F.in derartiges Trimmen ist aber rclati v zeitaufwendig und 
imtB fiir jeden Halbleiterchip cinzeln durchgefuhrt werden. 

Weiterhin ist auch noch folgendes zu bedenken: 

Wahrend Funktionaltests fiir viele Halbleiterchips paral- 50 
lei durchgefuhrt werden konnen, kann beim Trimmen durch 
cine Erhohung der Parallelitat die Testzcit nicht verringert 
werden. Bei einer immer groBer werdenden Parallelitat bei 
Wal'ertests fiihrt dies zu einem inimergroBer werdenden An- 
teil an der Tesl/xil, der fiir das Trimmen benoligt wird. Ins- 55 
besondere kann bei zukiinftig angestrebten Full- Wafer- 
Tests, also bei parallelen Tests eines ganzen Wafers, eine ko- 
stensteigernde Tcstzeitverlangerung nicht verhindert wer- 

Derzcit erfolgt das Trimmen von Halbleiterchips sericll. 60 
Dabei kann beispielswcisc ein ubliches Priifprogranim par- 
allel fur a Halbleiterchips ablaufen, wobei n beispielswcisc 
den Wert 16 hat. Diese Halbleiterchips werden parallel mit 
Hilfe von speziellcn Nadelkarten kontaktiert. Fiir einen an- 
schlieUenden Trimmschritt werden sodann beispielsweise 65 
jewcils (n - 1) Halbleiterchips ausmaskiert und fur den jc- 
weils verbleibcnden Halbleiterchip eine Korrekturadresse 
ermittelt. Das Trimmen erfolgt auf diese Weise seriell fur 
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alle n Halbleiterchips, was einen betrachtlichen Zcitauf- 
wand erforden. 

lis ist daher Aufgabe der vorliegenden Erftndung, eine 
Anordnung /.u schaffen. mit der ein Trimmen von Referenz- 
spannungen in Halbleiterchips rasch und kostengunslig 
durchgefuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaC durch eine auf jedern Halb- 
leiterchip vorgesehene Testlogik gelost, die einem in deni 
Halbleiterchip vorgesehenen Spannungskomparator nach- 
geschaltet ist, der die extern zugefiihrte Spannung mit einer 
von einer Trimmschalturtg gelieferten und von dieser veran- 
derten Referenzspannung vergleicht. 

Mit der erfindungsgemaBen Anordnung kann so das 
Trimmen der Referen/.spannungen von einem Testgerat di- 
rekt auf den zu trimmenden Halbleiterchip verlagert werden. 
was mit betrachtlichen Vorteilen verbunden ist: 

Zunachst werden die fiir das Trimmen erforderliche Zeit 
und damit auch die Testkosten erheblich rcduziert, wobei 
die F.insparung um so groBer ist, je mehr Halbleiterchips mit 
der erfindungsgemaScn Anordnung parallel getestct werden. 
Da kein externes Testgerat mehr benotigt wird, besteht auch 
kein Bedarf an Glcichstrom-SpannungsmeCeinheiten, was 
insbesondere bei hoher Parallelitat von Bedeutung ist. Bei 
manchen Tesrgeratcn ist niimlich die maximal vorhandene 
Anzahl an solchen SpannungsmeGeinheiten nicdriger als die 
Anzahl der parallel zu testenden Halbleiterchips. Das von 
der Anordnung durchzufuhrende Testprogramm ist vercin- 
facht, da dieses alle TTalblciterchips parallel zu testen ver- 
mag. 

Hochintegrierte Schaltungen in Halbleiterchips sollten 
bevorzugt einem Sclbsttestprogramm unterworfen werden, 
bei deni nur noch eine begrenzte Anzahl von externen Stcu- 
ersignalcn zur Kontrolle eincs Testablaufes notwendig und 
vorhanden ist. Bei der crfindungsgemaBen Anordnung miis- 
sen anders als bei einem iterativen Trimmen keine Korrek- 
turadressen an einen Halbleiterchip iibergeben werden. Da- 
mit ist ein Selbst-Trimmen aber eine notwendige Erganzung 
fur jede weitgehende Selbsltest-Strategie, bei der die 
Schnittstclle zum Halbleiterchip so stark reduziert ist, daB 
eine Ubergabc von Korrekturadresscn nicht mehr moglich 

Die erfindungxgemaSc Anordnung benotigt von einem 
externen Testgerat nur noch die Bereitstellung einer Ver- 
gleichsspannung, so daB eine Leitung bzw. ein Kontakt zu 
einem Testkopf dieses Testgcrates ausreichend ist. Dies 
stellt eine wesentlichc Vercinfachung gegeniiber herkomm- 
lichen Anordnungcn dar, bei denen fiir die Spannungsines- 
sung eine separate Leitung zu jedem der n parallel kontak- 
tierten Flalbleiterchips erforderlich ist. 

Wesentlich an der vorliegenden Erftndung ist also die 
Durchfuhrung des Trimmcns mittels einer speziellen Anord- 
nung auf dem zu trimmenden Halbleiterchip. Dabei wird 
eine statischc Vergleichsspannung auf jeden Halbleiterchip 
durch eine exlerne Spannungsquelle. die in einem externen 
Testgerat vorhanden ist, eingepragt. Auf dem Halbleiterchip 
erfolgt durch die erfindungsgemaBe Anordnung sodann ein 
automatischer Abgleich der trimmbaren internen Spannun- 
gen auf die extern eingepragte statischc Vergleichsspan- 
nung. Fur das Trimmen bendtigic Information, die soge- 
nannte Trimmin formation, also insbesondere Korrektur- 
adressen, wird beispielsweise mit Hilfe von elektrischen Fu- 
ses Oder Anti-Fuses auf den einzelnen Halbleiterchips ge- 
speichert. Ebenso ist es aber auch moglich, die Trimminfor- 
mation an ein Testgerat zu iibermitteln und anschlieBcnd La- 
scrfuses oder andere Fuses zu schicfSen. 

Nachfolgend wird die Frfindung anhand der Zeichnung 
naher erlautert, in dercn einzigcr Figur ein Blockschakbild 
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dcrerftndungsgemaBen Anordnung dargestellt ist. 

Spannungsreguliertc Halbleiterchips vert'ugcn im allge- 
meinen uber eine zenlrale, temperalurstabilc. interne Refe- 
renzspannung Vref, die von einem Referenzspannungsgcne- 
rator gelieferl wird. Auf einem ungetrinumen Halblcilerchip S 
streut diese Referenzspannung Vret' aus produktionstechni- 
schen Griinden zunachst um einen vom Design des Halblei- 
terchips vorgegebenen Zielwert. 

Die einzige Figur dcr Zeichnung zcigt nun eine ertin- 
dungsgemaBe Anordnung in eineni Halbieitcrchip rnit einer to 
Referenzspannungsgenerator 7, der die konslante Refercnz- 
spannung Vrcf abgibt, aus welcher cine Trimmschaltung 4 
eine veranderte Rcferenzspannung Vref trim erzeugt. 

Um nun ein Trimmen dcr Referenzspannung Vref auf 
dem HalbLeiterchip selbst durchfuhren zu konnen, wird bei 15 
dererfindungsgemaBen Anordnung cine exicrne Vergleichs- 
spannung Vvg] iiber bcispielswcise cine Sondennadel, die 
ein Pad bzw. Kontakikissen 10 auf dem Ilalbleiterchip kon- 
takticrt und die iiber die notwendige Genauigkeit verfiigt, 
auf den Ilalbleiterchip eingepragt. Die exicrne Vergleichs- 20 
spannung Vvgl wird von dem Pad 10 zu eincm Spannungs- 
komparator 1 gcliefert, der die Vergleichsspannung Vvgl 
mil der veranderten Rcferenzspannung Vref trim odcr einer 
geeigneten, aus diescr veranderten Referenzspannung 
Vref .trim in Spannungsgeneratoren 8 erzeugten Spannung 25 
(VI, V2, . . ., Vn) vergleicht. 

Abhiingig von dem Vcrgleichsergebnis in dem Span- 
nungskomparator 1 steuern cine 'l'estlogik 2 und ein AdreB- 
generalor 3 einc Trimmschaltung 4, die beispiclsweise aus 
eineni Widerstandsleilcr bestcht, bei dem Widerslande zu- 30 
und weggcschaltct werden konnen. an, so dal3 diese Trirnni- 
schaltung 4 aus derkonstanten Referenzspannung Vrcf eine 
veranderte Rcferenzspannung Vref_ trim liefert. Dieses 
Trimmen crfolgt bcispielsweise in der Weise, daB der 
AdreBgeneralor 3 nacheinandcr alle moglichen Adrcsscn an 35 
die Tritutiischaltung 4 anlcgl, so daB die veranderte Refe- 
renzspannung Vrefjrim in bestimmten Spannungsinterval- 
len durchgestimmt wird. 

Diese veranderte Rcferenzspannung Vref trim wird so- 
dann erncut mit der extemcn Vergleichsspannung Vvgl im 40 
Spannungskomparalor 1 vcrglichen. Das F.rgebnis dieses 
Vergleichs wird der Testlogik 2 iibermitlelt. 

Ergibt der Vergleich im Spannungskomparator 1, der 
durch die Testlogik 2 ausgewertet wird, daB die vcrandertc 
Referenzspannung Vrefjrim und die exteme Vergleichs- 45 
spannung Vvgl im Ralimen der durch die Trimmschaltung 4 
vorgegebenen Spannungsintcrvalle nichl iibcreinstitnmen. 
so legt der AdreBgeneralor 3 die nachsle Trinimadresse an 
die Trimmschaltung 4 an. Eine Moglichkeit, diesen Ver- 
gleich durchzuf'uhren, bestcht in einer DilTcrenzbildung aus 50 
der veranderten Referenzspannung Vrefjrim und dcr Ver- 
gleichsspannung Vvgl. "Wird ein Vorzeichenwcchsel der 
Diffcrcnz dctcktiert, so stimmen die bciden Spannungcn mit 
cinem durch die Triinmslufen vorgegebenen Fehler uberein. 
Dieser Vorgang wird so langc wiederholt, bis der in der Test- 55 
logik 2 ausgewertcte Vergleich im Spannungskomparalor 1 
die gesuchte Ubereinstimmung anzeigt oder alle moglichen 
Spannungsschrilte von dcr veranderten Referenzspannung 
Vrefjrim, die von der Trimmschaltung abgegeben werden. 
abgearbcitet sind. 60 

Wird im Spannungskomparalor 1 bzw. in dcr Testlogik 2 
eine Ubereinstimmung zwischen der externcn Vergleichs- 
spannung Vvgl und der veranderten Rcferenzspannung 
Vref_ trim festgestellt, so wird die bctreffendc, diese Uber- 
einstimmung liefernde Adresse aus dem AdreBgenerator 3 65 
in elcktrischen Fuses 5 abgespeichert. 

Altemativ konnen solchc Adrcsscn auch in eincm Regi- 
ster abgelegt werden, aus welchem dann das externe Testge- 



rat, das die Vergleichsspannung Vvgl dem Pad 10 aufpriigt, 
die fur den Halbieitcrchip spezilischc Korrckturadrcsse zu 
eineni spateren Zeitpunkt ausliest. Diese Korrekturadrcsse 
kann dann bcispielswcise mittels T.ascr-Fuscs wicder auf 
dem HalbLeiterchip abgespeichert werden. 

Auf diese Weise kann eine veranderte Referenzspannung 
Vref_trim, die weitgehend identisch zu einem vorgegebenen 
Wert ist, erhalten werden. so daB die Spannungsgeneratoren 
8 rur interne Spannungen daraus die gewunschten geregcl- 
ten internen Spannungen VI, V2, . . ., Vn zu erzeugen ver- 
mogen. 

Kann einc Ubereinstimmung zwischen der extemen Ver- 
gleichsspannung Vvgl und dcr von dcr Trimmschaltung 4 
gelieferten veranderten Referenzspannung Vrefjrim nichl 
hergestellt werden, so kann die Testlogik 2 den Ilalbleiter- 
chip als "Ausfall" F an eincm Ausgang 6 markicren. indent 
ein enlsprechendes Signal gelieferl und gegebenenfalls zu 
einer BIST- Logik iiberfuhrt wird (BIST = Built-in-self-test). 
Die Information iiber den Erfolg bzw. MiBertblg des Trim- 
mens muB also nicht notwendigcrweise sofort an ein exier- 
nes Testgerat iibermittelt werden, sondern kann gegebenen- 
falls auch an eine moglicherweise vorhandenc BLST-Logik 
eitergeleitet werden. 

Patentanspriiche 

1. Anordnung zum Trimmen von Ret'erenzspattnun- 
gen, die in Halbleiterchips erzeugt sind, welche in ei- 
ncm Ilalblciterwafcr vorgeschen sind, 

bei der die Rcferen/iipannungcn (Vref) in einem Test- 
programm mit einer extern zugefiihrten Spannung 
(Vvgl) verglichen und mittels einer Korrekturinforma- 
(ion an die extcmc Spannung (Vvgl) als jcweiligen, fur 
samlliche Halbleiterchips des Halbleiterwafers glci- 
chen Ziclwert dcr Rcfcrcn/.spannungen angeglichen 
werden, 

gekennzeichnet durch 

eine auf jedem Ilalbleiterchip vorgesehene Testlogik 

(2) , die einem in dem Halbieitcrchip vorgeschenen 
Spannungskomparalor (1) nachgeschaltet ist, der die 
extern zugefiihrte Spannung (Vvgl) mil einer von einer 
Trimmschaltung (4) gclieferlcn und von dicser veran- 
derten Referenzspannung (Vrefjrim) vergleicht. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Testlogik (2) uber einen AdreBgeneralor 

(3) mit der Trimmschaltung (4) verbunden ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trirnmschaliung (4) ein Span- 
nungsgeneraior (8) fur interne Spannungen (VI, V2, 
. . ., Vn) nachgeschaltet ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den AdreBgenerator (3) 
elektrische Fuses (5) angeschlosscn sind, die Adrcsscn 
der Trirnmschaliung (4) bei Ubereinstimmung zwi- 
schen dcr veranderten Referenzspannung (Vrefjrim) 
und der extern zugefuhrten Spannung (Vvgl) spci- 
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